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1. ÚVOD
Povodně z přívalových srážek jsou zapříčiněny intenzivními, krátkodobými 
srážkami zasahujícími malá území. Jedná se o lokální povodně, které ale mohou mít za 
následek katastrofální škody na zasaženém území. Tyto povodně ohrožují intravilán 
a projevují se v místech, kde díky morfologii terénu přirozeně vzniká plošný povrchový 
odtok, který je soustředěn do dráhy soustředěného odtoku (DSO). Místo, kde DSO 
vniká do intravilánu, je nazýváno kritickým bodem (KB). 
Maximální povrchový odtok je dán vlastnostmi přispívajících ploch. Zejména se 
jedná o velikost plochy, sklonitost, vegetační pokryv, hydrologickou skupinu půd 
a retenční schopnost krajiny. Některé tyto parametry výrazně ovlivňuje eroze.
Tato bakalářská práce má za cíl stanovit kritické body v katastrálním území obcí 
Hnanice a Šatov a určit stav jejich přispívajících ploch. 
1.1. VZNIK SOUSTŘEDĚNÉHO POVRCHOVÉHO ODTOKU
Povrchový odtok vzniká vyčerpáním retenčních schopností krajiny při srážkovém 
úhrnu. Vlivem morfologii terénu je povrchový odtok soustředěn do DSO. Ty jsou 
u velkých přispívajících ploch reprezentovány vodním tokem. V případě, že DSO 
vznikají na nezpevněné půdě, mají za následek vznik erozních rýh, jejichž velikost je 
závislá na průtoku a vlastnostech zeminy.
1.2. KRITICKÉ BODY
Kritickými body jsou nazývána místa, kde DSO pronikají do intravilánu obcí 
a mohou způsobovat škody na majetku. Pro určení maximálního průtoku v těchto 
bodech je nutné znát stav jejich přispívajících ploch a další základní charakteristiky 
území. 
Metody a kritéria pro výběr KB jsou popsány v kapitole 5.5.
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2. EROZE
Půda v našich podmínkách nejvíce narušována vodou a větrem. Tyto narušující 
procesy se nazývají eroze. Eroze vážně ohrožuje produkční a mimoprodukční schopnost 
půd např. ochuzuje půdy o nejúrodnější část ornice, zhoršuje fyzikálně – chemické 
vlastnosti půd, zmenšuje mocnost půdního profilu, zvyšuje štěrkovitost, snižuje obsah 
živin a humusu, poškozuje plodiny a kultury, znesnadňuje pohyb strojů po pozemcích 
a způsobuje ztráty osiv a sadby, hnojiv a přípravků na ochranu rostlin. Eroze také 
vyvolává škody v intravilánu obcí. 
Mechanismus eroze je postupný proces. V první fázi tohoto procesu jsou 
uvolňovány jemné částice půdy, v dalších fázích jsou transportovány a ukládány. 
V přírodních podmínkách je eroze postupný proces a díky tomu nedochází k porušování 
přírodní rovnováhy. Působení člověka v krajině narušuje přírodní rovnováhu, a proto 
dochází ke zrychlené erozi půd. Odnos půdy je větší než tvorba nových částic. 
Chránit půdu proti erozi lze optimálním prostorovým a funkčním uspořádáním
protierozních opatření s navázáním na územní systém ekologické stability (ÚSES). [1]
2.1. VODNÍ EROZE
Vodní eroze se projevuje na povrchu půdy s větším sklonem vytvářením drah 
soustředěného odtoku (DSO) v podobě různých rýžek, rýh, výmolů a v extrémních 
případech až strží. Naopak u mírnějších sklonů dochází ke zmenšení unášecí síly vody 
a usazování částic půdy. Pokud se částice dostanou do toků, vytváří splaveniny, které 
pak sedimentují v rybnících, nádržích nebo v tocích, kde způsobují eutrofizaci 
a zanášení nádrží.
Nejvýznamnějším objemovým zdrojem splavenin je smyv z orné půdy. Dalšími 
zdroji jsou lesy, kde probíhá intenzivní těžba dřeva, a dále břehová a dnová abraze. 
Vodní eroze vzniká působením antropogenních a přírodních procesů. Nejvíce se 
na ni podílí: 
- srážky a následný povrchový odtok,
- erodovatelnost půdy,
- morfologie území,
- vegetační pokryv půdy.
Vodní eroze může být způsobena i odtokem z tajícího sněhu, kterou ovlivňuje:
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- rychlost tání sněhu,
- výška vody vzniklá táním sněhu během dvacetidenního období,
- faktor odtoku vody závislý na promrznutí půdy,
- topografie území,
- vegetační pokryv půdy,
- protierozní opatření,
- erodovatelnosti půdy. [1]
Je důležité kromě vodní eroze zmínit erozi větrnou, ta na jižní Moravě ohrožuje 
téměř polovinu zemědělsky obhospodařované půdy. 
2.2. VĚTRNÁ EROZE
Důsledkem větrné eroze je zmenšení mocnosti půdního profilu, změna fyzikálních 
a chemických vlastností půd a s tím souvisí ztráta úrodnosti půdy. Větrná eroze 
v porovnání s erozí vodní nezpůsobuje zanášení vodních toků, na druhé straně ale 
zvyšuje prašnost ovzduší.
Větrná eroze vzniká působením větru a je závislá na:
- délce pozemků,
- erodovatelnosti půdy,
- drsnosti půdního povrchu (nerovnost terénu),
- rychlosti, směru a vlhkosti větru,
- vegetačnímu pokryvu půdy.
Na Moravě, především v její jižní části, je větrnou erozí ohroženo 45% 
zemědělsky využívané půdy. [2,3]
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3. POPIS PŘÍRODNÍCH PODMÍNEK
Řešené území se nachází v Jihomoravském kraji, v okrese Znojmo. Jedná se 
katastrální území obcí Hnanice a Šatov. Obě tato území leží na hranicích s Rakouskem. 
Do severozápadní části řešeného území částečně zasahuje Národní park Podyjí.  
Obr. 1 Zájmové území
3.1. KLIMATICKÉ POMĚRY
Podle čísla bonitované půdně ekologické jednotky (BPEJ) oblast spadá do velmi 
teplého, suchého klimatického regionu. Průměrná roční teplota je 9 - 10°C a průměrný 
roční úhrn srážek 500 - 600 mm.
Nejbližší meteorologická stance leží cca 11 km severovýchodním směrem v obci 
Kuchařovice. Průměrná roční teplota za období pozorování je 8,5°C, průměrný roční 
úhrn srážek 486 mm a největší srážkový úhrn během jednoho dne 68,8 mm. [4]
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3.2. HYDROLOGICKÉ POMĚRY
V zájmovém území se nachází vodní tok Daníž. Číslo hydrologického povodí je 
4-14-02-080. Celková plocha jeho povodí 117,50 km2 a délka 25,48 km. Řešené území 
se nachází v horní části povodí Daníže. 
Vodní tok Daníž má v uzávěrovém profilu dlouhodobý průměrný průtok (Qa) 
0,147 m3 ∙ s-1 a stoletý maximální průtok (Q100) 52,0 m
3 ∙ s-1. Koryto vodního toku je 
nedostatečné už pro dvacetiletý maximální průtok (Q20) a dochází k ohrožení intravilánu 
obcí Hnanice a Šatov. Na Obrázku 3 je světle modrou šrafou označeno záplavové území 
pro Q20. V levé horní části obrázku se nachází obec Hnanice a v pravé dolní části obec 
Šatov. [5]
Obr. 2 Hydrologické poměry [6]
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Obr. 3 Mapa záplavového území pro Q20 [6]
3.3. GEOLOLOGICKÉ POMĚRY
Určení geologických poměrů v dané oblasti je složité. Nachází se v regionech 
českého masivu, alpsko – karpatské čelní pánve a vnitrohorské pánve.
Český masiv se nachází na severozápadní části území a typickými horninami jsou 
biotitické a dvojslídné granity a granodiority, které jsou místy deformované 
a metamorfované.
Zbytek území zujímá alpsko – karpatská čelní pánev a vnitrohorská pánev. Pro ně
typické horniny jsou jíly, vápnité jíly, slíny, podřízeně písky, štěrky, tufity a řasové 
vápence. [7]
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Obr. 4 Mapa geologických poměrů [7]
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3.4. MORFOLOGIE ÚZEMÍ
Nadmořská výška zájmového území se pohybuje od 250 m n. m. do 400 m n. m. 
Nadmořská výška klesá od severozápadu k jihovýchodu ve směru toku Daníže. 
Nejvyšší místo a zároveň oblast s největší sklonitostí je tedy v severozápadní části 
území, kam zasahuje NP Podyjí. Průměrná sklonitost území je kolem 5%.
Obr. 5 Mapa sklonitosti území
3.5. PEDOLOGICKÉ A HYDROPEDOLOGICKÉ POMĚRY
Podle čísla BPEJ je převážná část zájmového území podle svých hydrologických 
vlastností klasifikována ve skupině B. Tyto půdy jsou charakteristické střední rychlostí 
infiltrace (0,06 - 0,12 mm ∙ min-1) i při úplném nasycení. Hloubka půdy je klasifikována 
jako hluboká až středně hluboká a středně až dobře odvodněná. Převažují zde 
hlinitopísčité až jílovité půdy. Podle čísla BPEJ zde má částečné zastoupení i skupina A, 
která je charakteristická větší rychlostí infiltrace a je zastoupena písky nebo štěrky. 
Zřídka se vyskytuje také skupina C, pro kterou je pak typická nižší schopnost infiltrace 
a jíly až jílohlinité půdy. Nepropustné zeminy (skupina D) se v řešeném území 
nevyskytují.
Z půdních typů mají největší zastoupení hnědozem, černozem a kambizem.
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Obr. 6 Půdní mapa [7]
Obr. 7 Mapa prostorové lokalizace HPJ
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3.6. VEGETAČNÍ POKRYV
V severozápadní části území se nachází NP Podyjí, kde je největší zastoupení 
lesních porostů. Ve střední část území se nacházejí především vinice a zbývající část je 
využívána jako orná půda popřípadě jako travní porosty (Obrázek 8).
V katastrálním území (KÚ) Šatov zaujímá zemědělsky využívaná půda přes 88% 
celkové plochy. Z toho více jak 80% tvoří orná půda. Necelé 4% pokryvu pak zastupují
travní a lesní porosty. Na zbývající části území se nacházejí vodní plochy, toky a ostatní 
plochy. [8]
KÚ Hnanice pokrývá zemědělská půda z 47% a lesní pozemky jsou zastoupeny na 
41% plochy. Zbývající část zaujímají vodní plochy, toky, zatravněné území a ostatní 
plochy. [9]
Obr. 8 Mapa vegetačního pokryvu
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4. POPIS POUŽÍVANÝCH METOD
4.1. ARCGIS
ArcGIS je geografický informační systém vytvořený pro práci s mapami 
a geografickými informacemi. Používá se k tvorbě map a jejich následnému používání 
v celé řadě aplikací. Slouží také ke shromažďování geografických dat, analyzování 
mapových informací a sdílení a hledání geografických informací. Mapy lze vytvořit 
jako vektorové nebo rastrové a dále je lze exportovat do jiných formátů např. do 
textových souborů nebo formátu pro CAD.
4.1.1. TVORBA DIGITÁLNÍHO MODELU TERÉNU 
Pro vytvoření rastrové mapy digitálního modelu terénu (DMT) jsou potřebná
zdrojová data vrstevnic, hranice zájmového území, vodní toky a nádrže. Pro vytvoření 
DMT slouží funkce Topo to raster z nadstavby Spatial Analyst. Velikost buňky 
výstupního rastru byla zvolena 10x10.
Vzniklý DMT je nutné vyhladit pomocí funkce Fill kvůli možným nepřesnostem, 
které vznikly při interpolaci výšek.
4.1.2. SMĚRY ODTOKŮ
K tvorbě mapy směru odtoků slouží funkce Flow direction a jako podklad 
rastrová mapa DMT. Podstatou funkce je určení směru proudění ven z každé buňky na 
základě výšky sousedních buněk. Program uvažuje s osmi možnostmi odtoku, které jsou 
orientované dle světových stran.
Směr proudění je dán směrem nejstrmějšího sestupu podle rovnice 1. [10]
Maximální pokles = rozdíl výšek / vzdálenost ∙ 100 /1/
4.1.3. AKUMULACE ODTOKU
Pro určení akumulace odtoku je určena funkce Flow Accumulation a jako podklad 
slouží rastrová mapa směru odtoků. Výpočet probíhá na základě postupného přičítání 
všech buněk, kde směr odtoku ústí do počítané buňky. 
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4.2. USLE
K určení ohroženosti zemědělské půdy vodní erozí se používá Univerzální rovnice 
pro výpočet dlouhodobé ztráty půdy erozí – USLE. Rovnice byla experimentálně 
odvozena roku 1978 ve Spojených státech amerických ministerstvem zemědělství podle 
Wischmeiera a Smithe. 
Ztráta půdy vodní erozí se stanoví podle rovnice 2.
  = 	 	 ∙   ∙   ∙   ∙   ∙   /2/
Kde: G je průměrná dlouhodobá ztráta půdy [t ∙ ha-1 ∙ rok-1],
R faktor erozní účinnosti deště, vyjádřený v závislosti na kinetické energii, 
úhrnu a intenzitně erozně nebezpečných dešťů,
K faktor erodovatelnosti půdy, vyjádřený v závislosti na textuře a struktuře 
ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti půdního profilu,
L faktor délky svahu, vyjadřující vliv nepřerušené délky svahu na velikost 
ztráty půdy erozí,
S faktor sklonu svahu, vyjadřující vliv sklonu svahu na velikost ztráty půdy 
erozí,
C faktor ochranného vlivu vegetačního pokryvu, vyjádřený v závislosti na 
vývoji vegetace a použité agrotechnice,
P faktor účinnosti protierozních opatření. [1]
4.2.1. FAKTOR EROZNÍ ÚČINNOSTI DEŠTĚ (R)
Erozní účinnost dešťových kapek je nejvýraznější ze začátku erozního procesu, 
kdy dopadající kapky na zemský povrch rozrušují půdní vrstvu. Následkem změny
kinetické energie kapek dochází k deformaci půdy, proto je kinetická energie hlavní 
charakteristikou pro určení erozní účinnosti deště.
Faktor erozní účinnosti deště (R) se určí na základě celkové energie deště 
a maximální 30 minutové intenzitě deště podle rovnice 3.
  =
 	 ∙ 	   
100
										/3/
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Kde: R faktor erozní účinnosti deště [MJ ∙ ha-1 ∙ cm ∙ h-1]
E celková kinetická energie deště [J ∙ m-2]
i30 maximální 30 minutová intenzita deště [cm ∙ h
-1]
Pro určení erozní účinnosti deště jsou nutná dlouhodobá pozorování, která ve 
většině případů ovšem chybí. Pro Českou republiku byla určena průměrná hodnota      
R = 40 MJ ∙ ha-1 ∙ cm ∙ h-1, která vychází z dlouhodobých řad ombrografických záznamů 
ze stanic ČHMÚ. [1]
4.2.2. FAKTOR ERODOVATELNOSTI PŮDY (K)
Infiltrační schopnost půdy a odolnost jejích agregátů proti účinku dešťových 
kapek ovlivňují vlastnosti půdy. 
Faktor erodovatelnosti půdy je definován jako ztráta půdy z pozemku v t ∙ ha-1
a lze jej stanovit:
1. výpočtem podle odvozeného,
2. podle nomogramu,
3. přibližně podle HPJ bonitační soustavy půd nebo podle půdních typů, subtypů 
a variet Taxonomického klasifikačního systému půd ČR. [1]
Tab. 1 Vybrané hodnoty K – faktoru [1]
HPJ K - faktor HPJ K - faktor
1 0.41 29 0.32
3 0.35 32 0.19
4 0.16 37 0.16
5 0.28 40 0.24
6 0.32 41 0.33
7 0.26 58 0.42
8 0.49 60 0.31
21 0.15 61 0.32
22 0.24 62 0.35
24 0.38 67 0.44
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4.2.3. FAKTOR DÉLKY A SKLONU SVAHU (L, S)
Faktor délky a sklonu svahu je vyjádřen kombinací dvou faktorů, souhrnně se 
nazývá topografickým faktorem. L – faktor určuje délku nepřerušeného svahu 
a S - faktor určuje sklonitost. 
Faktor délky svahu (L) se vypočte pomocí rovnice 4.
  =  
 
22,13
 
 
										/4/
kde: 22,13 je délka standartního pozemku (m)
l horizontální projekce délky svahu
m exponent sklonu svahu vyjadřující náchylnost svahu k tvorbě rýžkové 
eroze podle metodiky [1].
Faktor sklonu svahu (S) se určí pomocí rovnic 5 a 6.
  = 10,8 sin   + 0,03										   	      < 9%										/5/
  = 16,8 sin   − 0,50										   	      ≥ 9%										/6/
kde   je úhel sklonu svahu (rad nebo m/m). [1]
4.2.4. FAKTOR OCHRANNÉHO VLIVU VEGETAČNÍHO POKRYVU (C)
Smyv půdy je přímo ovlivněn vegetačním pokryvem, který půdu chrání před 
destruktivní účinnosti kapek deště a zároveň zpomaluje rychlost povrchového odtoku. 
Ochranný vliv vegetace závisí na hustotě porostu v období přívalových dešťů, které se 
vyskytují v našich podmínkách v období dubna až září. Nejlepší ochranu zajišťují trávní
porosty a jeteloviny. Naopak klasickým způsobem pěstované širokořádkové plodiny 
jsou pro ochranu půdy nedostatečné. 
Hodnota C – faktoru je poměrem smyvu na měřeném pozemku vůči smyvu
standardního pozemku udržovaného jako úhor a po každém dešti kypřeném. 
Pro určení dlouhodobé erozní ohroženosti pozemku se C – faktor vypočítá podle 
postupu střídání plodin na pozemcích, včetně doby mezi střídáním plodin. Pěstební fáze 
je rozdělena dle metodiky [1] do pěti období:
1. období podmítky a hrubé brázdy,
2. období od přípravy pozemku k setí do jednoho měsíce po zasetí nebo zasázení,
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3. období po dobu druhého měsíce od jarního nebo letního setí či sázení, u ozimů 
do 30.4.,
4. období od konce třetího období do sklizně,
5. období strniště.
Hodnota C – faktoru v této práci byla přiřazena podle klimatického regionu 
z tabulky příručky [11]. Pro klimatický region 0 činí hodnota C = 0,291.
4.2.5. FAKTOR ÚČINNOSTI PROTIEROZNÍCH OPATŘENÍ (P)
Hodnota tohoto faktoru je závislá na sklonu svahu a ovlivňována protierozními
opatřeními, která lze rozdělit na organizační, agrotechnická a technická. 
Organizační opatření zahrnují úpravu tvaru a velikosti pozemku. Určuje jeho 
prostorové a funkční uspořádání, využití a protierozní rozmisťování a pásové střídání 
plodin. 
Agrotechnická opatření mají za cíl, aby půda byla co možná nejkratší dobu bez 
vegetačního pokryvu.
Technická opatření zahrnují budování průlehů, příkopů, hrázek, mezí, nádrží 
a také terasování.
4.2.6. PŘÍPUSTNÁ ZTRÁTA PŮDY VODNÍ EROZÍ
V případě že hodnota průměrné roční ztráty půdy vodní erozí překročí limity 
(Tabulka 2), dochází ke zrychlené vodní erozi a k dalším negativním vlivům s ní
spojených.
Tab. 2 Přípustná průměrná roční ztráta půdy G podle hloubky půdy [12]
Hloubka půdy
Kód kombinace 
skeletovitosti a hloubky 
půdy (5. Číslice kódu 
BPEJ)
Přípustná průměrná 
roční ztráta půdy erozí 
[t ∙ ha-1 ∙ rok-1]
mělká (< 30 cm) 5, 6 doporučeno převést do TTP
Středně hluboká (30-60 
cm) a hluboká (> 60 cm)
0, 1, 2, 3, 4, 7 4,0
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4.3. DESQ – MAXQ
Model DesQ – MaxQ slouží k určení maximálních objemů, průtoků a časových 
průběhů povodňových vln, které jsou vyvolávány přívalovými dešti o kritické době 
trvání nebo dešti zvolené doby trvání a intenzity.
Model lze použít u povodí o velikosti do 10 km2. [13]
